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^= (54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ERFASSUNG DES BLENDENOFFNUNGSWINKELS EINER 
^= VERSTELLBAREN UMLAUFBLENDE IN EINER LAUFBILDKAMERA 




(57) Abstract: The invention relates to a method 
and a device for detecting the opening angle of 
the shutter (light or daik sector) of an adjustable 
rotating shutter (1) arranged in a film camera. 
Said shutter comprises a circular-segment-shaped 
or circular-sector shaped shutter wing (2) which 
is driven by a shutter motor via a shutter shaft 
(20), and also comprises an adjustable shutter 
adjustment wing (3) arranged in a coaxial manner 
in relation to the shutter wing (2) and which can 
be displaced in relation to said shutter wing by 
means of a shutter adjustment wing motor (33). 
According to the invention, the position of the 
shutter wing (2) and the position of the shutter 
adjustment wing (3) are detected during a rotation 
of the rotating shutter (1) and the difference 
between the two positions forms a value for the 
shutter opening angle or the light or dark sector 
of the rotating shutter (1). 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren 
und einer Vorrichtung zur Erfassung des Blen- 
denSffnungswinkels (Hell- oder Dunkelsektors) 
einer in einer Laufbildkamera angeordneten 
verstellbaren Umlaufblende (1), die aus 
einem uber eine Blendenwelle (20) von einem 
Blendenmotor angetriebenen, kreissegment- oder 
kreissektorformigen Blendenfliigel (2) und einem 
koaxial zum Blendenflugel (2) angeordneten 
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und gegenuber diesem mittels eines Blendenverstellflugelmotors (33) verstellbaren Blendenverstellfliigel (3) besteht, wild die Posi- 
tion des Blendenflugels (2) und die Position des Blendenverstellflugels (3) wahrend einer Umdrehung der Umlaufblende (1) erfasst 
und die Differenz beider Positionen als Wert fiir den Blendenoffnungswinkel bzw. den Hell- oder Dunkelsektor der Umlaufblende 
(1) gebildet 
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Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung des BlendenOffnungswinkels 
einer veretellbaren Umlaufblende in einer Laufblldkamera 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erfassung des Blenden5ff- 
nungswlnl<els einer in einer LaufbiWkamera angeordneten verstellbaren Umlaufblende 
gemali dem Oberbegriff der AnsprQche 1 und 13. 

Aus der DE 39 02 688 C2 1st eIne verstellbare Umlaufblende fOr eine Fllmkamera be- 
kannt, die aus einem BlendenflOgel und einem koaxial zum BlendenflOgel verstellbaren 
Blendenversteimogel besteht, der uber ein Getriebe mit einem mit der Blendenwelle ge- 
koppelten BlendenverstellflQgelmotor verbunden ist Zwischen dem BlendenverstellflQgel 
und der Blendenwelle bzw. Blende Ist ein mit der Blendenwelle verbundenes Potentiome- 
ter angeordnet, dessen Schleifkontakt mit dem Blendenverstellflugel verbunden ist und 
somit ein der Steilung des BlendenverstellfiQgels gegenQber der Blendenwelle bzw. 
Blende entsprechendes Signal abglbt. Weiterhin welst die Blendenwelle Schleifringkon- 
takte zur Stromzufuhr fOr den Blendenverstellflugelmotor und zur Abgabe des am Poten- 
tiometer erfassten Istwertes der Steilung des Blendenverstellflugels gegenuber der Blen- 
de auf. 

Eine zusatzlich im Bereich der verstellbaren Umlaufblende angeordnete Lichtschranke 
misst den Hellsektor der verstellbaren Umlaufblende wahrend der Rotation der verstell- 
baren Umlaufblende und ermoglicht einen zusStzlichen Soli- bzw.- Istwert-Vergleich zur 
Felnkorrektur und verbesserten Genaulgkelt der Blendenverstellung unabhSnglg von 
Systemtoleranzen. 
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Zur Steuerung und Regelung des Hellsektors der verstellbaren Umlaufblende ist eine 
Steuer- und Regeleinrichtung vorgesehen, die eingangsseitig mit den mit dem Potentio- 
meter verbundenen Schleifrlngkontakten und einem Sollwertgeber fQr die GrdBe des 
Hellsel<tors und ausgangsseitig Qber einen Verstarl<er mit zwei mit dem Blendenverstell- 
flQgelmotor fQr den BiendenverstellflQgel verbundenen Schleifringlcontakten verbunden 
ist. 

Die bekannte Vorrlchtung zur Erfassung. Steuerung und Regelung des Hellsektors einer 
verstellbaren Umlaufblende ermSgllclit eine Einstellung des Blendenverstellsektors so- 
wohl im Lauf als auch im Ruhezustand der verstellbaren Umlaufblende, eine manuelle 
Einstellung des Blendenverstellsektors sowie eine Erfassung des eingestellten Wertes im 
Stillstand der verstellbaren Umlaufblende. Die bekannte Vorrichtung verlangt allerdings 
wegen der mit der verstellbaren Umlaufblende mitrotierenden Bauteile ein hohes Mali an 
Herstellungsgenauigkeit sowie die Verwendung teurer Bauteile, um Storungen im Betrieb 
der Laufbildkamera zu vermeiden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Blendenoffnungswinkel bzw. Hell- oder 
Dunkelsektor einer verstellbaren Umlaufblende mit einfachen Mittein und geringem Her- 
stellungsaufwand mit grolier Genauigkelt und hoher Funktionssicherheit zu erfassen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaH durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 13 gelOst. 

Die erflndungsgemaiie Ldsung ermSglicht und gewShrfeistet eine Erfassung des Blen- 
denoffnungswinkels bzw. Hell- oder Dunkelsektors einer verstellbaren Umlaufblende mit 
groBer Genauigkelt und Funktionssicherheit, d.h. bei minimaler Storanfalligkeit, mit ge- 
ringem Herstellungs- und Bauteileaulwand. 

Das erfindungsgemafie Verfahren geht von der Erkenntnis aus. dass die Erfassung des 
Blendenoffnungswinkels. d.h. des Hellsektors (oder alternativ des Dunkelsektors) einer 
verstellbaren Umlaufblende durch die Erfassung der Position des Blendenflugels und des 
Blendenverstellflugels und einer daraus abgeleiteten Abweichung zwischen belden Posl- 
tionswerten eine beruhrungslose Erfassung der Blenden- und BlendenverstellflQgelposi- 
tlon und daraus des Blenden5ffnungswinkel bzw. des Hell- oder Dunkelsektors der ver- 
stellbaren Umlaufblende moglich ist. Aus diesem Grunde kann auf eine aufwendige Mes- 
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sung des Blendenoffnungswinkels oder Hellsektors mittels eines mitrotierenden Poten- 
tiometers verzichtet warden, dessen Messsignale Qber Schleifringkontakte zur AWeitung 
einer StellgroBe aus dem erfassten Istwert und einem eingegebenen Sollwert an eine 
Steuer- und Regeleinriclitung abgegeben werden. 

Die Positionsabweichung zwischen dem BlendenflQgel und dem Blendenverstellflugel 
wird insbesondere aus der DIfferenz der durch Abtastung der Positlonen des BlendenflQ- 
gels und des BlendenveretellflQgels, Insbesondere durcli eine vom BlendenflQgel und 
vom BlendenveretellflQgel getrennte Abtastung der Positfonen emiittelt. 

Diese Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens mit sowohl voneinander ge- 
trennter Positlonserfassung des BlendenflQgels und des Blendenverstellflugels als auch 
mit vom BlendenflOgel und vom BlendenverstellflQgel getrenntem Sensor gewShrleistet 
eine hohe Aufldsung der Positlonserfassung. da diese nicht von Markierungspunkten des 
BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels abhangt. und ermSglicht die Venwendung 
unterschiedlicher Sensoren. die je nach Genaulgkeitsanforderungen und Aufwand aus- 
gewShlt werden konnen. 

Da nach dem erfindungsgemaiien Verfahren der Blendenoffnungswinkel aus der Diffe- 
renz der Positlonen des BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels bestimmt wird, 
kann die Erfassung der Position des Blenden- und des BlendenverstellflQgels sowohl 
Qber absolut als auch Inkremental messende Systeme erfolgen. Als weitere Alternative 
kann eine Inkrementale Positlonserfassung mit eIner Referenzmarkenerfassung kombl- 
niert werden. so dass zumindest nach eIner Umdrehung der rotlerenden Umlaufblende 
eine absolute Positlonsbestlmmung des BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels 
mdglich ist. 

in einer ersten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die absolute Position 
des BlendenflQgels und die absolute Position des BlendenverstellflQgels mit einer Auflo- 
sung von n Schrltten wShrend einer Umdrehung der Umlaufblende erfasst und der Blen- 
denSffnungswinkel (a) der Umlaufblende aus der Bezlehung 

a = PBF-PvF*360°/n 



mit Pbf der Position des BlendenflQgels und 
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PVF der Position des BlendenverstellflOgels 

bestimmt, wobei bei einem Winkel a, der klelner als 0° ist, der Wert solange urn 360° 
erlidiit wird, bis er grofter oder gleicin 0° ist oder bei einem Winkel a. der grSfier oder 
gleich 360° ist, der Wert solange um 360° reduziert wird, bis er kleiner als 360° ist. 

Die absolute Posltionsbestimmung des Blendenflilgels und des BlendenverstellflQgels 
lieferl einen eindeutigen Positionswert mit einer AuflSsung von n Schritten pro Umdre- 
hung der rotlerenden Umiaufblende und damit auch im EInschaltzustand der rotierenden 
Umlaufblende einen Positionsbezug zur Absolutlage zwischen dem Blenden- und dem 
BlendenverstellflOgel und damit einen Wert fOr den Blenden5ffnungswinkel. 

Die absolute Posltionsbestimmung der Blende und des BlendenverstellflOgels kann so- 
wohl aus codierten Sensorspuren als auch Ober ein Sinus- und Kosinus-Signal pro Um- 
drehung der Umlaufblende erfolgen, wobei bei einer Erfassung eines Sinus- und Kosl- 
nus-Signals der BlendenSffnungswinkel der Umlaufblende Qber eine Arcus-Tangens- 
Berechnung aus dem Sinus- und Kosinus-Signal bestimmt wird. 

Bei einer Venwendung von inkremental messenden Sensoren liefern die dem Blenden- 
flugel und dem BlendenverstellflQgel zugeordneten Sensoren eine periodlsche Impulsfol- 
ge mit einer Aufl5sung von n Schritten. Da die Problematlk der Verwendung inkremental 
messender Sensoren darin besteht. dass im EInschaltzustand kein Positionsbezug zur 
Absolutlage des BlendenflQgels und des Blendenverstellfltigels vorliegt. wird eine Inkre- 
mentale Erfassung der Position des BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels mit 
der Erfassung mindestens eines Index- oder Referenzmarkensignals pro Umdrehung 
kombiniert. 

Bei diesem Verfahren zur Erfassung des Blendenoffnungswinkels aus den Positionen 
des BlendenflQgels und des BlendenverstellflOgels wird innerhalb der ersten motorischen 
Umdrehung des Gesamtsystems der Stand eines die Inkrementalsignale zShlenden 
Positionszahlers beim Auftreten der Referenzmarken zwischengespeichert. wobei die 
Referenzmarken entweder bereits mechanisch aufeinander justiert sind oder aber Qber 
einen in einem nlcht flQchtigen Kalibrationsspeicher abgelegten Konrektunwert 
miteinander verknupft werden. Daraus errechnet sich der Blendenoffnungswinkel a der 
rotierenden Umlaufblende aus der Beziehung 
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a =(ZBF-ZVF + K)*360/n 



mit Zbf dem Zahlerstand des BlendenflQgels, 

ZvF dem ZShlerstand des BlendenverstellflQgels und 

O einem konstanten Offset. 

Da die Indexpositionen und der Kalibrierwert Konstanten sind, lasst sich ein konstanter 
Offset aus der Beziehung 

O = Ibf + IVF + K 
mit Ibf der Indexposition des BlendenflQgels. 

IVF der Indexposition des Blendenverstellfliigels und 

K dem Kalibrierwert 

bestimmen. wobei bei einenn Winkel a. der Kleiner als 0° ist, der Wert solange urn 360' 
erhoht wird, bis er groBer oder gleich 0" ist oder bei einem Winkel a, der groBer Oder 
gleich 360° ist. der Wert solange urn 360° reduziert wird, bis er kleiner als 360° ist, Der 
Kalibrierwert K ist ein Korrektunwert, der sich aus der Beziehung der mit den Umdrehun- 
gen des BlendenflQgels und den Umdrehungen des BlendenverstellflQgels gekoppelten 
Referenzmarken ergibt. 

In einer speziellen AusfQhmngsform kann die absolute Position des BlendenflQgels und 
des BlendenverstellflQgels aus abstandscodlerten Referenzmari<en emnittelt werden. 

Da bei Anorxlnung einer oder mehrerer Referenzmari<en in einer Referenzmari<enspur 
parallel zu einer Inkrementalspur zur Herstellung eines absoluten Bezuges eine Refe- 
renzmarke angefahren werden muss, was im ungunstigsten Fall das Oberfahren groBer 
Teile des Erfassungsbereiciis erfordert, bietet die Anordnung abstandscodierter Refe- 
renzmarken, bei denen neben der Inkrementalspur eine Referenzmaricenspur vorgese- 
hen Ist, auf der Referenzmari<en mit definiert unterschiedlichem Abstand aufgebracht 
sind, den Vorteil, dass die absolute Position des BlendenflQgels und des Blendenverstell- 
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flugels bereits nach dem Oberfahren von zwei benachbarten Referenzmarken verfQgbar 
ist. 

Die Erfassung der Position des BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels zur Be- 
stimmung des BlendenOffnungswInlcels der rotierenden Umlaufblende dlent vorzugswel- 
se der Einstellung und Regelung des Blendenflffnungswinlcels, indem der aus der Diffe- 
renz der Position des BlendenflQgels und des BlendenverstellflQgels ermittelte Hell- oder 
Dunkelsektor als Istwert einer BlendenverstellflQgel-Positlonsregeleinrlchtung zugefQhrt 
wlixl, an die ein Qber eine Schnittstelle zur Kamerasteuerung eingegebener Sollwert des 
Hell- Oder Dunkelseklors abgegeben wird und die aus der Differenz des Soil- und Istwer- 
tes des Hell- oder Dunkelsektors eine StellgrOBe fOr den BlendenverstellflQgelmotor bll- 
det. 

Damit kann eine von der Auflosung der Positionserfassung und der weiterverarbeiteten 
Istwert-Slgnale sowie von der Genauigkeit der Sollwert-Vorgabe abhangige hochprSzise 
Einstellung des Blendenoffnungswinkels vorgenommen und in Verbindung mit einer ge- 
schlossenen Regelschleife bei unterschiedlichen Filmgeschwindigkeiten geregelt wenien. 

Dabei Qbemimmt die Steuerlogik die Initialisierung der Positionsmessung und dient zu- 
satzlich zur Herstellung eines Absoiutbezuges Qber belsplelsweise eine Index- oder Re- 
ferenzmarkenspur sowie zur SicherheitsOberwachung bei Anwendung eines ausschlieli- 
lich inkrementelen Posltlonserfassungssystems. 

Eine weitere Variante der erfindungsgemSlien LOsung ist dadurch gekennzeichnet, dass 
die Posltionen der Blende und des BlendenverstellflQgels vor der DIfferenzbildung zur 
Bestlmmung des Blendenoffnungswinkels interpoliert werden. 

Ober eine SicherheitsQbenwachung, die in vieien Anwendungsfailen bereits in Laufbild- 
kameras integriert ist. kann der BlendenSffnungswinkel nfiit der Steuerlogik zusatzlich 
Qberwacht werden. 

Weiterhin kann die mechanisctie Verriegelung des BlendenverstellflQgels einmal pro 
Umdrehung der rotierenden Unnlaufblende mit vorgegebener Frequenz abgetastet und 
bei aktivierter mechanischer Vemegelung des BlendenverstellflQgels eine Ansteuerung 
des Blendenverstellflugelmotors blockiert werden, so dass eine den BlendenverstellflQ- 
gelmotor gefahrdende Ansteuerung be! mechanlsch venrlegeltem BlendenverstellflQgel 
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verhindert wird. 

Die Positionssignale, die die Position der Blende und des BlendenverstellflQgels ange- 
ben, der Absolutwert des Hell- oder Dunkelsektors der verstellbaren Umlaufblende und 
die die mechanlsche Verriegelung oder Entriegelung des BlendenverstellflQgels abtas- 
tenden Signale werden vorzugsweise in einer Steuerloglk bearbeitet. die insbesondere 
auch die Posltionserfassungen inltiallsiert. 

Die StellgrtSBe fOr den BlendenverstellflQgelnnotor kann sowohl Qber Schleifringe als auch 
beruhmngslos von der BlendenverstellflDgel-Positionsregelelnrichtung zum Blendenver- 
stellflQgelmotor ubertragen werden. 

Eine Vonichtung zur Erfassung des Blendenoffnungswinkels bzw. Hell- oder Dunkelsek- 
tors einer in einer Laufblldkamera angeordneten verstellbaren Umlaufblende, die aus 
einem Qber eine Blendenwelle von einem Blendenmotor angetriebenen. kreissegment- 
oder kreissektorfbrmigen BlendenflQgel und einem koaxial zum Blendenflugel angeord- 
neten und gegenQber diesem mittels eines BlendenverstellflQgelmotors verstellbaren 
BlendenverstellflQgel besteht. weist einen mit dem Blendenflugel gekoppelten Sensor zur 
Abtastung der Blendenposition und Abgabe von BlendenflQgel-Positionsslgnalen, einen 
mit dem BlendenverstellflQgel gekoppelten Sensor zur Abtastung der Position des Blen- 
denverstellflQgels und Abgabe von BlendenverstellflQgel-Positlonssignalen und einen mit 
den BfendenflQgel-Posltionssignalen und den BlendenverstellflOgel-Posltfonsslgnalen 
beaufschlagten Positionsz§hler zur Bildung der Differenz der BlendenflQgel- 
Posltionssignale und der BlendenverstellflQgel-Positlonsslgnale auf. 

Die erflndungsgemaiie Vorrichtung ermSglicht eine Erfassung des Blendenoffnungswin- 
kels bzw. Hell- Oder Dunkelsektors einer verstellbaren Umlaufblende mit beliebig groSer 
Genaulgkelt und Funktlonssicherhelt sowie minimaler StSranfalligkeit bei gleichzeitig ge- 
ringem Aufwand fQr die zur Erfassung des Blenden5ffnungswinkels erforderlichen. ins- 
besondere standardisierten Bauteile. 

Die Sensoren konnen aus absoluten Winkelmessgeraten mit mehreren auf einer Teil- 
scheibe angeordneten Codespuren und den Codespuren zugeordneten Abtastelnrlch- 
tungen. insbesondere aus Absolutencodem. Resolvem oder Polradsensoren. bzw. aus 
inkrementalen Winkelmessgeraten mit einer auf einer Teilschelbe angeordneten periodi- 
schen Inkrementalspur und einer Referenzmartcenspur, die mindestens eine die absolute 
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Position der Teilscheibe festlegende und dieser einen Messschritt zuordnende Refe- 
renzmarl<e aufweist, und der lnl<remental- und Referenzmarkenspur zugeordneten Ab- 
tasteinrlchtungen bestehen. 

In einer Ausgestaltung Icann die Referenzmarlcenspur abstandscodierte Referenznnarken 
aufweisen, auf der Referenzmarl<en nfilt definiert unterschledllcliem Abstand aufgebraciit 
sind. 

Die Sensoren Itonnen Tellscheiben mit zusatzllchen Sinus- und Kosinusspuren aulwel- 
sen, wobei die Abtasteinrichtung die erfassten Sinus- und Kosinussignale an eine nach- 
geschaltete Bereclinungselnhelt abglbt, die aus den Sinus- und Kosinussignalen Arcus- 
Tangens-Werte berechnet. 

Die Sensoren l<5nnen als absolute oder inkrementale Winkelmessgerate mit fotoelektri- 
scher, magneto-resistiver oder pemianentmagnetisdier Abtastung ausgebildet sein. 

Zur Erfassung, Einstellung und/oder Regelung des Blendenoffnungswinkels (Hell- oder 
Dunkelsektors) der in einer Laufbildkamera angeordneten verstellbaren Umlaufblende 1st 
eine mit der Differenz der BlendenflQgel-Positionssignale und der BlendenverstellflQgel- 
Positionssignale beaufschlagte und mit einer Schnittstelle fur die Steuerung der Uufblld- 
kamera verbundene Steuerlogik und eine BlendenverstellflQgel-Positionsregelelnrichtung 
vorgesehen, die eingangsseitig mit der Differenz der BlendenflQgel-Positionssignale und 
der BlendenverstellflOgel-Posltfonssignale same mit einem von der Steuerung der Lauf- 
bildkamera Qber eine Schnittstelle abgegebenen Sollwert fOr den BlendenverstellflQgel 
Oder fOr den Hell- oder Dunkelsektor der verstellbaren Umlaufblende beaufschlagt 1st und 
ausgangsseitig eine StellgrfiHe fQr den BlendenverstellflQgelmotor abglbt. 

Welterhin kann Im Rotationsbereich der verstellbaren Umlaufblende eine Sicherheits- 
Abtastelnrichtung zur Erfassung des Hell- oder Dunkelsektors der verstellbaren Umlauf- 
blendeangeordnet werden, deren Ausgang zur Abgabe von Absolutwerten des Hell- oder 
Dunkelsektors der verstellbaren Umlaufblende mit der Steuerlogik verbunden ist. 

Zusatzlich kann die Steuerlogik eingangsseitig mit einer Abtasteinrichtung zur Erfassung 
der mechanischen Vemegelung des BlendenverstellflQgels verbunden werden, die ein 
Ansteuem des BlendenverstellflQgelmotors bei mechanisch verrlegeltem Blendenverstell- 
flQgel blockiert. 
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Die BlendenverstellflQgel-Positionsregeieinrichtung ist Uber eine Einrichtung zur Ansteue- 
rung des Blendenverstellfltlgelmotors mit einer Energie-Clbertragungseinrichtung zur 
Spelsung des BlendenverstellflQgelmotors und Qber eine SignalQbertragungseinrichtung 
mit einem IVIotorverstSrlcer zur Ansteuerung des Biendenverstellflugelmotors verbunden, 
wobei sowolil die Energle-Obertragungseinrichtung als auch die Stellgr5Iien- 
Obertragungseinrichtung berQhrungslos arbeiten kann. 

Eine beruhrungslose Energie-Obertragungselnrlchtung kann aus einem mit Hochfre- 
quenz betriebenen, geteilten Transfonmator bestehen, dessen Primarwicklung mit einem 
primarseitigen Gleichspannungswandler und dessen SekundanA^ickiung mit einem se- 
kunddrseitigen Gleichspannungswandler verbunden ist. 

Zur bidirektionalen Kommunikation zwischen der rotierenden Baugruppe und der Kame- 
raelektronik ist ein Prozessor in der rotierenden Baugruppe vorgesehen. der mit einem 
ersten Ausgang mit einem Steuereingang des mit der Energie-Obertragungseinrichtung 
verbundenen Moton/erstarkers und mit einem ersten Eingang mit dem Ausgang eines 
Istwert-Messverstarkers verbunden ist, der an einen mit dem Blendenverstellflugelmotor 
gekoppelten Potentiometergeber) angeschlossen ist. Jewells ein zweiter Eingang und 
Ausgang des Prozessors ist mit einer berOhrungslosen bidirektionalen Signal- 
Obertragungseinrichtung verbunden, die entweder aus einem optischen Sender und opti- 
schen EmpfSnger. aus einer induktiven SignalQbertragungseinrichtung oder aus einer 
tragerfrequenten SignalQbertragungseinrichtung besteht, bei der die Stellgrd&e mit einer 
Trdgerfrequenz auf die Energieversorgung des BlendenversteilflQgelmotors aufmoduliert 
ist. 

Alternativ zur beruhrungsiosen Energie- und SignalQbertragung kann die Blendenverstell- 
flugel-Positionsregeleinrichtung Qber eine IVIotorendstufe und eine DrehdurchfQhrung 
Oder einen Schleifring den Blendenverstellflugelmotor ansteuem. 

Anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen soil der der Erfindung 
zugrundeliegende Gedanke naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematlsche Darstellung einer Vorrichtung zum Erfassen, Einstellen 
und Regein des Blendenoffnungswinkels einer verstellbaren Umlaufbiende; 
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Fig. 2 



einen Schnitt durch eine schematische Darstellung eines opto-elektronischen 
Sensors; 



Fig. 3 



eine schematische Darstellung eines opto-elektronischen Sensors mit einer 
Teilscheibe mit Inkremental- und Referenzmarkenspur; 



Fig. 4 



einen Ausschnitt aus eIner Teilscheibe zur absoluten Positionsbestimmung 
mit einer Inkrementalspur und mehreren Codespuren; 



Fig. 5 



einen Ausschnitt aus einer Teilscheibe mit einer Inkrementalspur und zuein- 
ander versetzte Sinus- und Kosinus-Spuren und 



Fig. 6 



eine schematische Darstellung einer Einrichtung zur beruhrungslosen An- 
steuerung und Energieubertragung fur einen Blendenverstellflugelmotor. 



In Figur 1 ist schematisch eine verstellbare Umlaufblende 1 dargestellt. die aus einen 
kreissektor- oder kreissegmentfomiigen BlendenflQgel 2 und einem koaxial zum 
BlendenflQgel 2 angeordneten und ebenfalls kreissektor- Oder kreissegmentfomnlgen 
ausgebildeten, radial gegenClber dem BlendenflQgel 2 verstellbaren 
Blendenverstellflugel 3 besteht. Durch eine radiale Verstellung des 
BlendenverstellflQgels 3 gegenQber dem BlendenflQgel 2 kann der 
BlendenSffnungswinkel zwischen den beiden FIQgeIn 2. 3 variiert werden, d.h. der die 
Aufhahmestrahlen vom Aufnahmeobjektiv zum Laufbildfllm frelgebende Hellsektor 
vergroBert bzw. verkleinert und dementsprechend der durch den BlendenflQgel 2 und 
den BlendenverstellflQgels gebildete Dunkelsektor umgekehrt vergroBert bzw. 
verkleinert werden. Die QblichenA/eise verspiegelte Oberflache des Blendenflugels 2 und 
des BlendenverstellflQgels 3 bewirkt damit beim Abdecken des Laufbildfilms eine 
Umlenkung der Aufnahmestrahlen uber eine Abbildungsoptik zur Sucherlupe bzw. uber 
Strahlteiler zu einer Videoausspiegelung oder dergleichen. 

Der BlendenflQgel 2 ist mit einer Blendenwelle 20 verbunden, die Qber Kugellager 51 , 52 
gegenQber einem Kameragehause bzw. Kameraskelett 5 abgestQtzt ist. Der Antrieb der 
Blendenwelle 20 erfolgt Qber ein Antriebsritzel 21 , das mit einem Blendenmotor oder Q- 
ber ein Getriebe mit dem Kameramotor verbunden ist. 

Der BlendenverstellflQgel 3 ist mit einer BlendenverstellflQgelwelle 30 verbunden, die 
Qber Kugellager 53, 54 gegenQber der Blendenwelle 20 abgestQtzt ist. Die Blendenver- 
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stellflOgelwelle 30 ist Qber ein durch eine Offnung 23 in der Blendenwelle 20 gefQhrtes 
Planetengetriebe 31 mit einem BlendenverstellflOgelgetriebe 32 verbunden, das von el- 
nem BlendenverstellflOgelmotor 33 angetrieben wird, wobei der BlendenverstellflOgelmo- 
tor 33 und das BlendenverstellflQgelgetriebe 32 im Innem der Blendenwelle 20 angeord- 
net sind. 

Die Speisung des BlendenverstellflQgelmotors 33 erfolgt Qber eIne rotlerende oder berOh- 
rungsfreie Energie-Obertragungseinrichtung 6. beispielsweise Qber eine Schlelfringan- 
ordnung oder eine in Figur 6 dargestellte berOhrungslose Energie- und StellgrSBenQber- 
tragung. 

Zur Erfassung der Absolutposltlonen des BlendenflQgels 2 und des Blendenverstellflu- 
gels 3 bzw. zur Erfassung der relativen Position des BlendenverstellflOgels 3 gegenQber 
dem BlendenflQgel 2 und damit zur Bestimmung des Blendenoffnungswinlcels, d.h. Hell- 
und Dunkelsektors derverstellbaren Umlaufblende 1, sind Sensoren 7, 8 vorgesehen. 

Der Sensor? zur Erfassung der Position des BlendenflQgels 2 umfasst eine mit der 
Blendenwelle 20 verbundene erste Teilscheibe 70 sowie eine die erste Teilscheibe 70 
abtastende Abtasteinrichtung 71 . 

Der die Position des BlendenverstellflOgels 3 erfassende Sensor 8 umfasst eine zweite 
Teilscheibe 80, die mit der BlendenverstellflQgelwelle 30 gekoppelt Ist, sowie eine zweite 
Abtasteinrichtung 81, die die erste Teilscheibe 80 abtastet. 

Beide Tellschelben 70, 80 weisen eine oder mehrere nebenelnander angeordnete. radial 
umlaufende Spuren auf, die mittels der Abtastelnrichtungen 71, 81 abgetastet werden. 
Die Abtasteinrichtungen71, 81 geben Blenden- und BlendenverstellflQgel- 
Posltlonsslgnale an eine digitate Positionszahl- und Differenzbildungseinrichtung 10 ab, 
die aus der DIfferenz der BlendenflQgel-Positionssignale und der BlendenverstellflQgel- 
Positionssignale einen Wert fur den Biendendffnungswinkel bzw. Hell- oder Dunkelsektor 
der Umlaufblende 1 bildet. Verschiedene Moglichkeiten der Strukturierung der Teilschei- 
ben 70. 80 sowie eine opto-elektronische Ausgestaltung der Abtastelnrichtungen 71, 81 
sind in denr Fig. 2 bis 5 dargestellt und werden nachstehend nSher eriautert. 

Die digitale Positionszahl- und Differenzbildungseinrichtung 10 gibt an Ihren AusgSngen 
Posltions-lstwerte bzw. Werte des Blendenoffnungswinkels bzw. des Hell- Oder Dunkel- 
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sektors der Umlaufblende sowohl an eine BlendenverstellflQgel- 
Positionsregeleinrichtung 12 als auch an eine Steuerlogik 11 ab. Die Steuerlogik 11 1st 
zusatzlich mit einer Schnittstelle 16 zur Steuerung der Laufbildkamera verbunden. Clber 
eine weitere Verbindungsleitung 40 1st die Steuerlogik 11 mit einer Slcherheltsabtasteln- 
richtung 9 verbunden, die beisplelsweise aus einer LIchtschranke Oder einem Hallele- 
ment besteht und ein zusatziiches Signal fQr den Blendendffnungswinkel, Hell- Oder 
Dunkelsektorderverstellbaren Umlaufblende 1 an die Steuerlogik 11 abgibt. 

Ober eine weitere Leitung 43 1st die Steuerlogik 1 1 mit einer die mechanische Veniege- 
lung des BlendenveretellflQgels 3 mit dem BlendenflQgel 2 erfassenden Abtasteinrich- 
tung 14 verbunden, die Im Falle einer Verriegelung eIn Blockierslgnal an die Steuerlo- 
gik 11 abgibt und damit bel mechanlsch venrlegeltem BlendenverstellflQgel 3 eine An- 
steuerung des BlendenverstellflQgeimotors 33 verhindert. Die Abtasteinrichtung 14 er- 
maglicht eine differenziertere Fehlererkennung, die eine Fehlbedienung, beispielswelse 
eine mechanische Verriegelung von einer Storung, beisplelsweise einem verklemmten 
Getriebe unterscheldet, so dass Biendenverstellfiugelmotor 33 bei aktiver mechanischer 
Verriegelung nicht angesteuert wird, um BeschSdigungen der sensitiven Mechanik zu 
verhindem. 

Der Blendenverstellflugel-Positionsregler 12 ist zusatzlich zu dem von der digitalen Posi- 
tionszahl- und DIfferenzblldungseinrichtung 10 abgegebenen Positions-lstwert mit einem 
Ober eine Schnittstelle 15 zur Kamerasteuerung abgegebenen Sollwert fOr die Blenden- 
veretellflQgelpositlon beaufechlagt und gibt an selnem Ausgang eIn StellgroBensignal 
Ober eine Leitung 46 an einen Verstarker 13 zur Ansteuerung des BlendenverstellflQgei- 
motors 33 ab. Zu diesem Zweck ist der Verstarker 13 Qber eine Verbindungsleitung 47 
mit dem statischen Tell einer Obertragungselnrlchtung 6 yertaunden, deren rotierender 
Tell mit dem BlendenversteilflQgelmotor 33 verbunden isL 

Die Obertragungseinrichtung 6 kann beispielswelse aus einer Schleifringanordnung be- 
stehen, bel der die auf einer Motorwelle angeordneten Schleifringe von BQrsten kontak- 
tiert werden, die mit der Verbindungsleitung 47 verbunden sind. 

Eine alternative Obertragungseinrichtung 6 ist in Figur 6 dargesteilt und zeigt eine berQh- 
rungslose Energie- und bidirektionale SignalObertragungseinrichtung. 

Die Sensoren 7. 8 zur Erfassung der Positfon des BlendenflQgels 2 und des Blendenver- 
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stellflQgels 3 kannen nach einem opto-elektronischen, magneto-resistiven. Induktiven, 
kapazitiven oder dauermagnetischen Abtastprinzip arbeiten. EIn opto-elektronischer 
Sensor ist in Figur 2 in einem Langsschnitt dargesteiit. 

Alien Abtastprinzlpien gemeinsam ist eine mlt der Blendenwelle 20 bzw. der Blendenver- 
steilflQgelwelle 30 gekoppelte Teilscheibe 70, 80, die in inkrementaler oder codierter 
Form Abtastspuren entliait. die mittels der Abtasteinriclitungen 71, 81 abgetastet wer- 
den. In den Figuren 3 bis 5 sind verschiedene Mbgllclikeiten der Ausgestaitung von Teii- 
scheiben mlt inkrementalen und codierten bzw. sinus- und kosinusfarmigen Abtastspuren 
dargesteiit und werden ebenfails naclisteliend naher eridutert. 

Der in Figur 2 dargestellte Teilschnitt durch einen opto-elektronischen Sensor zeigt bei- 
spielswelse die mit der Blendenwelle 20 gekoppelte Teilscheibe 70 zur Erfassung der 
Position des BlendenflQgels 2 sowie eine Abtasteinrichtung 71 zur Abtastung der Teil- 
scheibe 70. Der prinzipielle Aufbau des in Figur 2 dargestellten opto-elektronischen Sen- 
sors entspricht dem Qblicher opto-elektronischer Winkelmessgerate mit einer fotoelekt- 
risch abgetasteten Teilung mit bis zu 18.000 oder 36.000 radialen Strichen auf einer bei- 
spielsweise als Glasscheibe ausgebildeten Teilscheibe 70. Da der opto-elektronlsche 
Sensor im innem des Kamerageh§uses angeordnet ist. das ohnehin gegenilber Staub 
und Flussigkeiten geschutzt ist. bedarf es kelnes zusatzllchen GehSuses, wenn der Film 
gegenOber Fremdiicht geschOtzt gefQhrt wird, so dass das Sensorgehause 710 Tell des 
Kameragehauses sein kann. 

Die Abtasteinrichtung 71 besteht aus einer Halbleiter-Lichtquelle 711, einer Kondensor- 
linse 712 und einer Abtastplatte 713, die auf der einen Seite der Teilscheibe 70 angeord- 
net sind, wahrend auf der anderen Seite der Teilscheibe 70 Fotodfoden 714 so angeord- 
net sind. dass die von der Halbleiter-Lichtquelle 71 1 ausgehenden Strahlen mittels der 
Kondensorilnse 712 in parallele LIchtstrahlen umgesetzl und durch die in der Abtastplat- 
te 713 vorgesehenen Teilungen und die auf der Teilscheibe 70 angeordnete Inkremental- 
und Codesignalspuren auf die Fotodioden 714 gelangen. Die Fotodioden 714 sind in 
nicht naher dargestellter Weise uber eine Folgeelektronik mit Analog/Digitalwandler und 
gegebenenfalls einer Multiplexeinrichtung und diese mit der digitalen Positionsz§hl- und 
Differenzbildungseinrichtung lOgemaii Fig. 1 verbunden. 

Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Sensors mlt fotoelektrischer Abtastung 
nach einem abbildenden Messprinzip und einer Teilscheibe mlt einer Inkrementalspur 
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und einer Referenzmarkenspur. 

Der Sensor enthalt eine vorzugsweise aus elner lichtemittierenden Diode bestehende 
Lichtquelle 711, eine Kondensorlinse 712 zur Erzeugung paralleler Liclitstrahlen, die auf 
eine Abtastplatte 713 fallen, die sowohl ein Stricligitter fDr die Inkrementalspur 701 der 
Teilsdieibe 70a als auch ein Strichgitter fOr die Referenzmarkenspur 702 der Teilschei- 
be 70a aufweist. Der im Durchliclitverfahren arbeitende Sensor gemSB Figur 3 weist auf 
der anderen Seite der Teilscheibe 70a Fotoelemente 714, 715 auf, die auf die Inkremen- 
talspur 701 und die Referenzmarkenspur 702 ausgerichtet sind. 

Da das Strichgitter der Inkrementalspur 701 und der Referenzmarkenspur 702 relativ zu 
dem Gegengitter gleiclner Struktur der Abtastplatte 713 bewegt wird, kommen die Strich- 
gitter der Inkrementalspur 701 und der Referenzmarkenspur 702 der Teilscheibe 70a 
abwechseind mit denen der Abtastplatte zur Deckung, woraus Hell/Dunkel-Modulationen 
erzeugt werden, die von den Fotoeiementen 714, 715 detektiert werden. 

Bei dem In Figur 3 dargestellten Sensor ist eine Referenzmarke 702 auf der Teilschei- 
be 70a angeordnet, d.h. zur Herstellung eines absoluten Bezuges muss die Referenz- 
marke 702 angefahren werden, was im ungQnstigsten Fall eine ganze Umdrehung der 
Teilscheibe 70a und damit des Blendenflugels 2 bzw. des BlendenverstellflQgeis 3 erfor- 
dert. Urn das Anfehren einer Referenzmarke zu beschleunigen, kann ansteile einer ein- 
zelnen Referenzmarke 702 eine abstandscodierte Referenzmarkenspur vorgesehen 
werden, bei der sich neben der Inkrementalspur 701 eine Spur befindet, auf der Refe- 
renzmarken mit definiert unterschiedlichem Abstand aufgebracht sind. Dadurch ist die 
absolute Position des BlendenflQgels 2 gemSB Figur 1 bzw. des BlendenverstellflQgeis 3 
gemafi Figur 1 bereits nach dem Oberfahren von zwei benachbarten Referenzmarken 
verfOgbar. 

Eine Alternative zu einem Sensor mit Inkrementalspur und Referenzmarkenspur stellt ein 
Absolutwert-Sensor dar, der in Fomri eines Sensors mit fotoelektrischer Abtastung in Fi- 
gur 4 schematisch-perspektivisch dargestellt ist. 

Der in Figur 4 dargestellte Sensor weist analog zu dem in Figur 3 dargestellten Sensor 
eine Lichtquelle 71 1 , eine Kondensorlinse 712 und eine Abtastplatte 713 auf. Die Teil- 
scheibe 70b weist im Unterschled zur Teilscheibe 70a des in Figur 3 dargestellten Sen- 
sors neben einer Inkrementalspur 701 mehrere radial nebeneinander angeordnete Co- 
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despuren 703 bis 706 auf, die mittels den einzelnen Spuren zugeordneter Fotoelemen- 
te 717 abgetastet werden. Die Codierung der Codespuren 703 bis 706 kann in beliebiger 
Weise, beispielsweise im Gray-Code erfoigen. 

Figur 5 zeigt eine Draufslcht auf eine Tellschelbe 70c. bei der neben einer Referenzmar- 
I<e702 und einer Inkrementalspur 701 zwel Spuren 707, 708 radial versetzt zur Inkre- 
mentalspur701 angeordnet sind, aus denen ein Sinus- und Koslnussignal gewonnen 
wlrd. Die Breite der Spuren 707. 708 andert sich Qber den Umfang und die Maxima bei- 
der Spuren sInd urn 180" zueinander versetzt. Durch Antiparallelschaitung der die Teil- 
scheibe70c abtastenden Fotoelemente entstehen zur Null-Unle symmetrische Aus- 
gangssignale mit einer Signalperiode pro Umdrehung, aus denen Qber eine Arcus- 
Tangens-Berechnung eIn Absolutwert fOr den Blendenoffnungswinkei bzw. den 
Hell/Dunkelsektorderverstellbaren Umlaufblende 1 gemSli Figur 1 gewonnen wird. 

Zur Einstellung eines gewiinschten BlendenSffnungswInkels bzw. zur Regelung des 
Blendenoffnungswinkels ist eine entsprechende Ansteuerung des BlendenversteliflQgel- 
motors 33 gemaB Figur 1 erforderlich. Diese Ansteuerung kann - wie vorstehend anhand 
der Figur 1 erlSutert wurde - Qber Schleifringe vom Verst§rker 13 zum Blendenversteli- 
flQgeimotor 33 oder altemativ mit einer in Figur 6 dargestellten Motoransteuerung erfoi- 
gen. 

Figur 6 zeigt In einem sdiematischen Blockschaltbild eine Einrichtung zur berOhrungslo- 
sen EnergieQbertragung sowie eine Elektronik zur Ansteuerung des BlendenversteliflQ- 
gelmotors 33 und Abgabe von Istwerten der Verstellblende 1 an die Kamera. Die dem 
Kameraskelett bzw. KameragehSuse 5 zugeordneten Bauelemente sind in einem linken 
Block und die der rotlerenden, verstellbaren Umlaufblende 1 zugeordneten Bauteile in 
einem rechten Block zusammengefasst. In die in Fig. 6 dargestellte Elektronik ist ein 
Controller Oder Prozessor 60 zur bidirekUonalen Kommunikation zwischen der rotleren- 
den Verstellblende 1 und der Kamera integriert. 

Die Energie zur Speisung des mit der Blendenwelle 20 mitrotierenden BlendenverstellflQ- 
gelmotors 33 wird Qber eine Energie-Ubertragungseinrichtung 61, 62, 63 von der Kamera 
zur Verstellblende 1 Qbertragen und besteht aus einem mit Hochfrequenz betrlebenen, 
geteilten Transformator 62, dessen Primanwicklung 621 mit einem primarseitigen Gleich- 
spannungswandler bzw. Wechselrlchter 61 und dessen Sekundarwicklung 622 mit einem 
sekundareeitlgen Glelchspannungswandler bzw. Glelchrlchter 63 verbunden Ist. Der pri- 
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m§rseitige Gleichspannungswandler 61 ist an eine Stromversorgungsleitung 48 ange- 
schlossen, wahrend der sekundarseitige Gleichspannungswandler 63 mit einem rotie- 
renden Verstarker 66. Insbesondere einem 4-Quadranten-Motorverstarker, verbunden 
ist. dessen Ausgang den BlendenverstellflQgelmotor 33 spelst und dessen Steuereingang 
mit einem ersten Ausgang des Prozessor 60 verbunden ist. 

Die Elektronik entliSIt eine erste Signal-Obertragungselnrichtung 64. 65 zur StellgroRen- 
Qbertragung mit einem mit dem Kameragehause 5 verbundenen optlsclien Sender 64, 
der beispielsweise mit dem Ausgang der Blendenverstellflugel- 
Positionsregeieinrichtung 12 gemSli Rg. 1 Qber eine Steuerleitung 47 verbunden ist, die 
Daten von der Kamera zur rotierenden Baugruppe bzw. Verstellblende 1 ubertragt. Die 
vom optischen Sender 64 abgegebenen optischen Signale werden von einem mit der 
Verstellblende 1 verbundenen optischen Empfanger 65 empfangen und als Steuersigna- 
le an einen ersten Eingang des Prozessors 60 abgegeben. 

Eine zweite Signal-Obertragungseinrichtung 68. 69 zur IstwertQbertragung weist einen 
mit der Verstellblende 1 umlaufenden und mit einem zweiten Ausgang des Prozessors 
60 verbundenen optischen Sender 68 auf, dessen Signale von einem mit dem Kamera- 
gehause 5 verbundenen optischen Empfanger 69 empfangen und Qber eine Steuerlei- 
tung 47". die als bidlrektionale Steuer- und Datenleitung mit der Steuerleitung 47 Iden- 
tisch sein kann, mit dem Eingang der BlendenverstellflQgel-Positionsregelelnrichtung 12 
gemali Fig. 1 verbunden Ist und Daten von der Verstellblende 1 zur Kamera Obertragt 

Ein zweiter Eingang des Prozessors 60 Ist mit dem Ausgang eines Istwert- 
Messverstarkers 67 verbunden. dessen Eingang an einen mit dem BlendenverstellfiQ- 
gelmotors 33 gekoppelten Potentiometergeber 34 geiegt ist und den jewelligen Istwert 
der Stellung der Verstellblende 1 an den Prozessor 60 abgibt. 

Anstelle einer bidirektionalen optischen SignalQbertragung filr die SteligrSlie des Blen- 
denverstellfiOgelmotore 33 kann auch eine bidirektionale induktive SignalQbertragung 
gewahit werden, bei der ein entsprechender Sender mit dem Kameragehause 5 und eIn 
Empfanger mit der Verstellblende 1 zur berQhaingslosen SignalQbertragung verbunden 
ist, wobei die bidirektionale induktive SignalQbertragung Qber einen ImpulsQbertrager 
erfolgt, dessen Primanwicklung mit dem Kameraskelett 5 und dessen Sekund§rwicklung 
mit der Verstellblende 1 verbunden ist. 
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Eine weitere Alternative besteht darin, die Stellgraiien-Obertragungselnrichtung als bidl- 
rektionale tragerfrequente SignalObertragungseinrichtung auszubllden, bei der die Stell- 
groRen und Daten mit einer Tragerfrequenz auf die Energleversorgung des Blendenver- 
stellflQgelmotors 33 aufmodullert werden. 

Sowohl bei der optischen als auch bei der lndui<tiven oder tragerfrequenten SignalQber- 
tragung kann die bidirektionale Kommunikation entweder Im Halb- oder Vollduplex- 
Verfahren erfolgen. Bel einer Vollduplex-Obertragung erfolgt die Trennung der beiden 
Datenrlchtungen entweder Qber unterschiedliche TrSgerfrequenzen oder bei der opti- 
schen DatenQbertragung Qber unterschiedliche WellenlSngen und/oder Teilerprismen. 

Bei der in Figur 6 dargestellten berOhrungslosen Signal- und EnergleQbertragung wird die 
den BlendenverstellflDgelmotor 33 speisende Energie Qber den geteilten und mit Hoch- 
frequenz betriebenen Transformator 62 vom statlschen Kameraskelett 5 zur rotierenden 
Umlaufblende 1 Qbertragen. wobei die Qbertragene hochfrequente Spannung nach 
Gleichrlchtung Im sekundareeltigen Gleichspannungswandier 63 den rotierenden Ver- 
starker 66 mit Energie zur Ansteuerung des BlendenverstelfflQgelmotors 33 versorgt. 

Die Spelsung des BiendenverstellfiQgelmotors 33 vom rotierenden Verstarker 66 erfolgt 
im Takt der Stellgr6(ie. die Qber den optischen Sender 64 und optischen Empfanger65 
Oder altemativ induktiv Qber einen ImpulsQbertrager oder mittels auf die Stromversor- 
gung aufmodulierter Tragerfrequenz vom Kameraskelett 5 zur rotierenden Umlaufblen- 
de 1 Qbertragen wird. 
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Bezugszeichenliste 



1 

2 
3 
5 
6 

7.8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15. 16 

20 

21 

23 

30 

31 

32 

33 

34 

40 

41-47 

51-54 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 



Umlaufblende 

BiendenflUgel 

BlendenverstellflQgel 

Kameraskelett (KameragehSuse) 

Obertragungseinrichtung 

Sensor 

Sicherheitsabtasteinrichtung 

digitate Positionszahl- und DlfPerenzbildungseinrichtung 
Steuerlogik 

BlendenverstellflQgel-Positionsregelelnrlchtung 
Verstarker 

BtendenflQgel-Abtasteinrichtung 

Kamera-Schnittstene 

Biendenwelte 

Antriebsritzel 

Offnung in Blendenwelie 

Blendenverstellflugelwelle 

Planetengetriebe 

BlendenversteilflQgelgetilebe 

BlendenversteilflQgelmotor 

Potentiometergeber 

Verbindungsleitung 

Leitungen 

Kugellager 

Prozessor 

primarseitlger Gleichspannungswandler bzw. Wechselricliter 
Transformator 

sekundSreeitiger Glelchspannungswandier bzw. Gleiclirichter 
Optischer Sender der StellgrSlien-Obertragungselnrichtung 
Optischer EmpfSnger der Steligr6(Sen-0bertragungseinrichtung 
StellgrSBen-Verstarker 
Istwert-Messverstarker 
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68 
69 

70, 80. 
70a-c 

71. 81 
621 
622 
701 
702 

703-706 
707, 708 
711 
712 
713 

714-717 



Optischer Sender der Istwert-Obertragungseinrichtung 
Optischer Empfanger der Istwert-Obertragungseinrichtung 
Teilscheibe 

Abtasteinrichtung 

Primarwid<lung des Transformators 

Sekundarwicklung des Transformators 

Inkrementaispur 

Referenzmarke 

Codespur 

Sinus/Cosinusspur 

Halbleiter-Lichtquelle 

Kondensorlinse 

Abtastplatte 

Fotoelemente 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zur Erfassung des Blendenoffnungswinkels (Hell- oder Dunkelsektors) 
einer in einer Laufblldkamera angeordneten verstellbaren Umlaufblende, die aus 
einem uber eine Biendenwelle von einem Blendenmotor angetriebenen. krelsseg- 
ment- oder krelssektorfSrmigen BlendenflQgel und einem koaxlal zum BlendenflQ- 
gel angeordneten und gegenQber diesem mittels eines BlendenverstellflQgelmo- 
tors verstellbaren BlendenverstellflQgel besteht, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Position des BlendenflQgels (2) und die Position des BlendenverstellflQ- 
gels (3) wahrend einer Umdrehung der Umlaufblende (1) erfasst und die Differenz 
beider Positlonen als Wert fQr den Blenden6ffnungswlnkel bzw. den Hell- oder 
Dunkelsektor der Umlaufblende (1) gebildet vwrd. 



Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die absolute Position 
des BlendenflQgels (2) und die absolute Position des BlendenverstellflQgels (3) mit 
einer Auflosung von n Schritten wahrend einer Umdrehung der Umlaufblende (1) 
erfasst und der Blendenoffnungswinkel der Umlaufblende (1) aus der Bezlehung 

a = PBF-PVF*360°/n 
mIt Pbf d®"" Position des BlendenflQgels und 
PVF der Position des BlendenverstellflQgels 

bestimmt wild, wobei bei einem Winkel a. der kleiner als 0° ist, der Wert solange 
um 360" erhOht wird. bis er grafter oder gleich 0" ist oder bei einem Winkel a. der 
grSBer gleich 360° Ist, der Wert solange um 360° reduziert wird, bis er kleiner 360° 
ist. 



Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass die absoluten Positl- 
onen des BlendenflQgels (2) und des BlendenverstellflQgels (3) aus codierten Sen- 
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sorspuren ermittelt warden. 



Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzelchnet, dass die absoluten Posltl- 
onen des BlendenflQgels (2) und des Blendenverstellflugels (3) als Sinus- und Ko- 
sinus-Signal pro Umdrehung der Umlaufblende (1) erfasst und Qber eine Arcus- 
Tangens-Berechnung aus dem Sinus- und Koslnus-Signal der BlendenSffnungs- 
wlnkel der Umlaufblende (1)bestlmmt wird. 



Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche. dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Positfonen des BlendenflQgels (2) und des Blendenver- 
stellflQgels (3) Inkremental erfasst werden. dass mindestens ein Index- Oder Refe- 
renzmarkensignal pro Umdrehung der Umlaufblende (l)vorgesehen ist und dass 
die erfassten Inkrementalsignale beim Auftreten des Referenzmarkensignals ge- 
speichert und der Blendenbffnungswinkel (a) der Umlaufblende (1)aus der Bezie- 
hung 

a = (ZBF-ZVF + K)*360/n 
mit Zbf de"! Zahlerstand des BlendenflQgels, 

ZvF dem zahlerstand des BlendenverstellflQgels und 
O einem konstanten Offset, der aus der Beziehung 

O = IBF + 'VF + K 
mit Ibf <l®r Indexposltion des BlendenflQgels, 

IVF der Indexpositlon des BlendenverstellflQgels und 

K einem Kalibrienwert 

bestimmt wird, wobei bei einem Winkel a, der kleiner als 0» ist, der Wert solange 
um 360° erhoht wird. bis er grSBer oder gleich 0" ist oder bei einem Winkel a. der 
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grolier gleich 360° ist, der Wert solange urn 360** reduzlert wird, bis er kleiner 360° 
ist, und der Kalibrierwert (K) ein sich aus der Beziehung der mit den Umdrehungen 
des BlendenflQgels (2) und den Umdrehungen des BlendenverstellflQgels (3) ge- 
koppelten Referenzmarken ergebender Korrekturwert ist. 

6. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden AnsprOche, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die absoluten Positionen des BlendenflQgels (2) und des 
Blendenverstellflugels (3) aus abstandscodierten Referenzmarken ermittelt werden, 

7. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche zur Erfassung, 
Einstellung und/oder Regelung des Blendenoffnungswinkels (Hell- oder Dunkeisek- 
tors) der in einer Laufbildkamera angeordneten verstellbaren Umlaufblende, da- 
durch gekennzeichnet, dass der aus der Differenz der Position des BlendenflQ- 
gels (2) und des BlendenverstellflQgels (3) ermittelte Hell- oder Dunkelsektor als 
Istwert einer BlendenverstellflQgel-Positionsregeteinrichtung (12) zugefQhrt wird, an 
die ein uber eine Schnittstelle (15) zur Kamerasteuerung eingegebener Sollwert 
des Hell- oder Dunkelsektors abgegeben wird und die aus der Differenz des Soll- 
und Istwertes des Hell- oder Dunkelsektors eine StellgroBe fOr den Blendenverstell- 
flQgelmotor (33) bildet. 

8. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Positionen des BlendenflQgels (2) und des Blendenver- 
stellflQgels (3) vor der DIfferenzbildung interpoliert werden. 

9. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine mechanische Ver- oder Entriegelung des Blendenver- 
stellflQgels (3) mit vorgegebener Frequenz abgetastet und bei mechanischer Ver- 
riegelung des Blendenverstellflugels (3) eine Ansteuerung des Blendenverstellflu- 
gelmotors (33) blockiert wird. 

10. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass die die Position des Blendenflugels (2) und des Blendenver- 
stellflugels (3) angebenden Positionssignale, der Absoiutwert des Hell- oder Dun- 
l<elsektors der versteilbaren Umlaufblende (1) und die die meciianische Ver- oder 
Entriegelung des BlendenversteliflQgels (3) abtastenden Signaie in einer Steuer- 
iogilc (11) bearbeitet werden. 

11. Verfaliren nacli Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerio- 
gik (11) die Positionserfassungen Initiaiisiert. 

12. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die StellgroRe fur den BlendenverstellflDgelmotor (33) beruh- 
rungslos von der Blendenverstellflugel-Positionsregelelnriclitung (12) zum Blen- 
denverstellflugelmotor (33) ubertragen wird. 

13. Vorrichtung zur Erfassung des BlendenSffnungswinkels (Hell- oder Dunkelsek- 
tors) einer in einer Laufbiidkamera angeordneten verstelibaren Umlaufblende, die 
aus einem Ober eine Blendenwelle von einem Blendenmotor angetriebenen, 
kreissegment- oder kreissektorfSnnigen BlendenflQgel und einem koaxial zum 
BlendenflQgel angeordneten und gegenQber diesem mittels eines Blendenver- 
stellflQgelmotors verstelibaren BlendenverstellflUgel besteht, 

gekennzeichnet durch 

- einen mit dem Biendenflugel (2) gekoppelten Sensor (7) zur Abtastung der 
Blendenflugelposition und Abgabe von BlendenflQgel-Positionssignalen, 

- einen mit dem Blendenverstellflugel (3) gekoppelten Sensor (8) zur Abtastung 
der Blendenverstellflugelpositlon und Abgabe von BlendenverstellflQgel- 
Positionssignalen, 

- einen mit den BlendenflQgel-Positionssignalen und den BlendenverstellflQgel- 
Positionssignalen beaufschlagten Positionszahler (10) zur Bildung der Diffe- 
renz der BlendenflQgel-Positionssignale und der BlendenverstellflQgel- 
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Positionsslgnale. 

14. Vomchtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (7, 
8) aus absoluten Wlnkelmessgeraten mit mehreren auf einer Teilscheibe (70b) 
angeordneten Codespuren (701, 703 - 706) und den Codespuren (701, 703 - 
706) zugeordneten Abtasteinrichtungen (716. 717) bestehen. 

15. Vorrichtung nach Anspmch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die absoluten 
Winkelmessgerate aus Absolutencodern, Resolvem oder Polradsensoren beste- 
hen. 

16. Vomchtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (7, 
8) aus inkrementalen Wlnkelmessgeraten mIt einer auf einer Teilscheibe (70a) 
angeordneten periodischen Inkrementalspur (701) und einer Referenzmarkenspur 
(702), die mindestens eine die absolute Position der Teilscheibe (70a) festlegen- 
de und diese einem Messschritt zuordnende Referenzmarke aufweist, und der In- 
kremental- und Referenzmarkenspur (701, 702) zugeordneten Abtasteinrichtun- 
gen (714, 715) bestehen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenz- 
markenspur abstandscodierte Referenzmarken aufweist, auf der Referenzmarken 
mit definiert unterschiedllchem Abstand aufgebracht sind. 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sensoren (7, 8) Teilscheiben (70c) mit zusatzlichen Sinus- 
und Kosinusspuren (707. 708) aufWeisen und dass eine der die Sensorsignale 
der Sinus- und Kosinussignale erfassenden Abtasteinrichtung nachgeschaltete 
Berechnungseinheit mit den Sinus- und Kosinussignalen beaufschlagt ist und aus 
den Sinus- und Kosinussignalen berechnete Arcus-Tangens-Werte abgibt 
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19, Vorrichtung nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sensoren (7, 8) als absolute oder inkrementale Win- 
kelmessgerate mit photoelektrischer, magneto-resistiver oder permanentmagneti- 
scher Abtastung ausgebildet sind. 



20. Vorrichtung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche 13 bis 19 zur 
Erfassung, Einstellung und/oder Regelung des Blendendffnungswlnkeis (Hell- 
oder Dunkelsektors) der in einer Laufbildkamera angeordneten verstellbaren Um- 
laufblende, 

gekennzeichnet durch 

eine mit der Differenz der BlendenflQgel-Positionssignale und der Blen- 
denverstellflugel-Positionssignale beaufschlagte und mit einer Schnittstel- 
le (19) fiir die Steuerung der Laufbildkamera verbundene Steuerlogik (11) 
und 

eine BlendenverstellflQgel-Positionsregeleinrichtung (12), die eingangssei- 
tig mit der Differenz der BlendenflQgel-Positionssignale und der Blenden- 
verstellflQgel-Posrtlonssignale sowie mit einem von der Steuerung der 
Laufbildkamera Qber eine Schnittstelle (15) abgegebenen Sollwert fQr den 
BlendenverstellflQgel (3) oder fOr den Hellsektor (Dunkelsektor) der ver- 
stellbaren Umlaufblende(l) beaufschlagt ist und ausgangsseitig eine 
StellgroKe fOr den BlendenverstellflUgelmotor (33) abgibt 

21- Vorrichtung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprUche 13 bis 20, 
gekennzeichnet durch eine im Rotationsbereich der verstellbaren Umlaufblen- 
de (1) angeordnete Sicherheits-Abtasteinrichtung (9) zur Erfassung des Hell- oder 
Dunkelsektors der verstellbaren Umlaufblende (1 ), deren Ausgang zur Abgabe 
von Absolutwerten des Hell- oder Dunkelsektors der verstellbaren Umlaufblen- 
de (1) mit der Steuerlogik (11) verbunden ist 



22. Vorrichtung nach Anspruch20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Steuerlogik (11) eingangsseitig mit einer Abtasteinrichtung (14) zur Erfassung der 
mechanischen Verriegelung des BlendenverstellflQgels (3) verbunden ist und die 
Ansteuerung des BlendenverstellflQgelmotors (33) bei aktivierter mechanischer 
Verriegelung des BlendenverstellflQgels (3) blockiert. 

23. Vorrichtung nach mindestens einem der voranstelienden AnsprQche 13 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Blendenverstellflugel- 
Positionsregeleinrichtung (12) uber eine Elnrlditung (13) zur Ansteuerung des 
Blendenverstellflugelmotors (33) mit einer Energie- und Signal- 
Obertragungseinrichtung (61, 62, 63; 64. 65, 68, 69) zur Steuerung bzw. Spei- 
sung des BlendenverstellflQgelmotors (33) verbunden ist 

24. Vorrichtung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche 13 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die BlendenverstellflQgels 
Positionsregeleinrichtung (12) Qber die Energie-Obertragungseinrichtung (61. 62, 
63) mit einem Motorverstarker (66) sowie Qber die Slgnal- 
Obertragungseinrichtung (64, 65, 68, 69) mit einem Prozessor (60) zur Steuerung 
und Regelung des BlendenverstellflQgelmotors (33) verbunden ist. 

25. Vonrlchtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerein- 
gang des mit der Energie-Obertragungseinrichtung (61, 62, 63) verbundenen Mo- 
torverstarkers (66) mit einem ersten Ausgang des Prozessors (60) verbunden ist, 
der mit einem ersten Eingang an den Ausgang eines Istwert-Messverstarkers (67) 
angeschlossen ist, der mit einem mit dem Blendenverstellfiugeimotor (33) gekop- 
pelten Potentiometergeber (34) verbunden ist, und dass jeweils ein zweiter Bin- 
gang und Ausgang des Prozessors (60) mit der bidirektionalen Signal- 
Obertragungseinrichtung (64, 65; 68, 69) verbunden ist. 

26. Vorrichtung nach einem der voranstehenden AnsprQche 23 bis 25, gekenn- 
zeichnet durch eine berQhrungslose Energie-Obertragungseinrich- 
tung (61, 62, 63) und/oder eine berQhrungslose Signal-Obertra- 
gungseinrlchtung (64. 65, 68, 69). 
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27. Vorrichtung nach einem der voranstehenden AnsprOche 23 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Energie-Obertragungseinrichtung (61, 62. 63) aus einem 
mit Hochifrequenz betriebenen, geteilten Transformator (62) besteiit, dessen Pri- 
marwiciciung(621) mit einem primarseitigen Gleiclispannungswandler (61) und 
dessen Sel<undanA/icl<lung (622) mit einem sekundarseitigen Gleiclispannungs- 
wandler (63) verbunden ist. 

28. Vonriclitung nach einem der voranstehenden Anspruche 23 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Signal-Obertragungseinrichtung (64, 65; 68, 69) aus je- 
weils einem optischen Sender (64. 68) und einem optischen Empfanger (65, 69) 
zum bidirektionalen Signalaustausch zwischen der Blendenverstellflugel- 
Positionsregeleinrichtung (12) und dem Prozessor (60) besteht. 

29. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche 23 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Signal-Obertragungseinrichtung aus einer induktiven 
SignalQbertragungseinrichtung zum bidirektionalen Signalaustausch zwischen der 
Blendenverstellflugel-Positionsregeleinrichtung (12) und dem Prozessor (60) be- 
steht. 



30. Vorrichtung nach einem der voranstehenden AnsprOche 23 bis 27. dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Signal-Obertragungseinrichtung aus einer tragerfrequen- 
ten SignalQbertragungseinrichtung zum bidirektionalen Signalaustausch zwischen 
der Blendenversteilflugel-Positionsregeleinrichtung (12) und dem Prozessor, (60) 
besteht, bei der die Signale mit einer Tragerfrequenz auf die Energieversorgung 
des BlendenverstellflQgelmotors (33) aufmoduliert sind. 

31. Vorrichtung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprOche 13 bis 24. 
dadurch gekennzeichnet, dass die BlendenverstellfiOgel- 
Positionsregeleinrichtung (12) uber eine Motorendstufe (13) und eine Drehdurch- 
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fOh.rung oder einen Schleifring (6) den BlendenverstellflQgelmotor (33) ansteuert. 



32. Vorrlchtung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprOche 13 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (7, 8) zur Abtastung der Blenden- 
flQgelposition und der BlendenversteliflQgelposition mit der Blendenwelle (20) und 
der BlendenverstellflQgelwelle (30) gekoppelt sind. 



33. Vorrlchtung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche 13 bis 31, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Blendenwelle (20) uber ein Getrlebe (21) mit 
einem Blendenantrieb verbunden 1st. 



34. Vorrlchtung nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche 13 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Blendenverstellflugel (3) Qber eine Blenden- 
verstellflQgelwelle (30) und ein durch die Blendenwelle (20) gefQhrtes Getrlebe 
(31, 32) mit dem BlendenverstellflQgelmotor (33) verbunden ist. 
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